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Begrenzung des Hochwasserrisikos durch eine 
optimierte Steuerung von Tidesperrwerken 
A. Matheja, R. Cossu, C. Zimmermann 
 
Insbesondere im Hochwasserfall existieren auch heute noch enorme Risiken bei 
der Abführung und Steuerung von Extremabflüssen im Bereich tidebeeinflusster 
Ästuarsysteme. Überlagern sich die auflaufenden Hochwasserwellen mit Sturm-
flutereignissen oder Windstaulagen, so wird die Abführung des Hochwassers 
weiter erschwert. Die sich in diesem Zusammenhang ergebenden Möglichkeiten 
eines nachhaltigen Hochwassermanagements durch einen optimierten Betrieb von 
Tidesperrwerken werden am Beispiel des Lesumsperrwerkes für das 
Einzugsgebiet der Lesum exemplarisch aufgezeigt. Die Möglichkeiten und 
Grenzen der Einflussnahme werden für die Lastfälle „mittlere Tideverhältnisse“, 
„Sturmflutereignis“ und „Windstauereignis“ bei gleichzeitigem Abfluss eines 
HQ100 beschrieben. Die Übertragbarkeit auf andere Ästuarien wird diskutiert. 
Hochwasser, optimierte Steuerung von Tidesperrwerken, 
Hochwassermanagement 
1 Einleitung 
Das Hochwassermanagement in tidebeeinflussten Ästuaren wird durch die 
Überlagerung mit Sturmflutereignissen und Windstaulagen zusätzlich erschwert. 
Im Allgemeinen ist nahe der Mündung selbst während der Hochwasserspitze das 
bei Flut in ein tidebeeinflusstes Ästuar einströmende Flutvolumen wesentlich 
größer als der in seiner Summe aus dem Einzugsgebiet herangeführte 
Hochwasserabfluss. 
Daher bieten sich nahe der Mündung gelegene Tidesperrwerke an, um das 
Einströmen des Flutvolumens zu verhindern und so die durch das Ästuar 
aufzunehmende Wassermenge maßgeblich zu verringern. 
Durch eine optimierte Steuerung des Tidesperrwerkes kann so eine Absenkung 
der Wasserspiegellage erreicht werden, was am Beispiel des Lesumsperrwerkes 
und des Ritterhuder Sperrwerkes für das Einzugsgebiet der Lesum vorgestellt 
wird. 
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2 Grundlagen der Modellierung 
Für die Untersuchungen wurde das Programmsystem MIKE11® (DHI, 2002) 
angewendet. Das hydrodynamische Modul basiert auf der Lösung der St. 
Venant’schen Gleichungen mit Hilfe eines impliziten Finiten Differenzen 
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mit: 
Q Abfluss [m³/s] 
A durchströmte Querschnittsfläche [m2] 
x Längskoordinate in Fließrichtung [m] 
rhy hydraulischer Radius [m] 
β dimensionsloser Korrekturbeiwert [-] 
q Zu- und Abflüsse pro Längeneinheit [m3/(sm)] 
g Gravitationskonstante = 9,81 m/s2 
C CHEZY-Koeffizient [m 21 /s] 
Für die naturähnliche Beschreibung der im Hochwasserfall in der Talaue 
ablaufenden Strömungsvorgänge können Netzwerke ganzer Flusseinzugsgebiete 
aufgebaut werden, die das Ausufern auf die Vorlandbereiche und 
angeschlossene Retentionsräume durch geeignete Methodenbausteine abbilden 
(Abb. 1). 
Durch die Kopplung mit dem GIS-System ARC/VIEW® können hochauflösende 
Digitale Geländemodelle (DGM) als Grundlage der Querschnittsermittlung bzw. 
des Retentionsvolumens von Poldern genutzt werden. Nach Berechnung des im 
Tidebereich instationären Abflussvorganges können die Simulationsergebnisse 
nach einer Verschneidung mit dem DGM visualisiert werden, um Ausuferungen 
und Einstau in der Fläche für den zu betrachtenden Hochwasserfall darzustellen. 
Der Ablauf der Hochwasserwelle und die Steuerung der Tidesperrwerke, Wehre, 
Siele und Schöpfwerke und die sich einstellende Wasserspiegellage können für 
beliebige Gewässerlängsschnitte aufgezeigt werden. 
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Abbildung 1: Anschluss von Vorlandbereichen und Retentionsräumen an 
das Netzwerk des Flussschlauches 
3 Abgrenzung des Betrachtungsraumes 
Das Modellgebiet umfasst die in Abb. 2 dargestellten Abschnitte des Lesum-
Hamme-Wümme Flussgebietes. 
Das System weist eine Gesamtfließlänge von ca. 90 km auf. Den maßgeblichen 
Zufluss des Systems bildet die in der Lüneburger Heide entspringende Wümme. 
In Borgfeld beginnt die im Modell berücksichtigte, unter Tideeinfluss stehende, 
„Untere Wümme“. 
In Lilienthal mündet, als rechter Nebenfluss, die Wörpe ein. Der Tideeinfluss 
reicht hier bis in den Bereich von Grasberg. 
Die Lesum vereinigt nahe Osterholz-Scharmbeck die Wümme und die Hamme, 
die durch das Ritterhuder Sperrwerk in die Lesum entwässert. Bei Lesum-km 8 
befindet sich das Lesumsperrwerk. Mit einem Einzugsgebiet von 2190 km2 
mündet die Lesum bei Vegesack in die Weser. 
Die oberen Modellgrenzen werden durch den Pegel „Ahrensdorf“ (Giehler 
Bach), den Pegel „Langenhagen“ (Oste-Hamme-Kanal), den Pegel „Grasberg“ 
(Wörpe) und den Pegel „Borgfeld“ (Wümme) festgelegt. Die untere 
Modellgrenze bildet der Pegel „Vegesack“ in der Weser. 
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Abbildung 2: Übersichtskarte des Modellgebietes 
Die Entwässerung der deichgeschützten Gebiete durch Siele und Schöpfwerke 
wird durch Anschluss und Steuerung von Einspeisungspunkten berücksichtigt. 
Im Bereich der Hamme wurden das Wehr Hartheckel und das Wehr 
Teufelsmoorschleuse berücksichtigt. 
4 Modellannahmen 
Für die Prognose des HQ100-Ereignisses wurde am Pegel „Beekbrücke“ und am 
Pegel „Ahrensdorf“ ausgehend von dem im Jahr 2001 abgelaufenen HQ70-
Ereignis extrapoliert. Für den Pegel „Grasberg“ und den Pegel „Borgfeld“ 
wurden die Durchflüsse des im Jahre 2002 abgelaufenen HQ100-Ereignisses 
angesetzt. Die zeitliche Stellung der einzelnen Hochwasserkurven zueinander 
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wurde so variiert, dass die Maxima aller angesetzten Hochwasserkurven 
zeitgleich in die Lesum münden. 
An der unteren Modellgrenze (Pegel „Vegesack“) werden die Lastfälle (a) Auf-
laufende Sturmflut (Abb. 3),(b) Windstau (Abb. 4) und (c) Mittlere Tidever-
hältnisse in der Weser, unterschieden. 
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Abbildung 3: Wasserstände am Pegel „Vegesack“ für den Lastfall (a) 
„Auflaufende Sturmflut in der Weser“ 
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Abbildung 4: Wasserstände am Pegel „Vegesack“ für den Lastfall (b) 
„Windstau in der Weser“ 
Das Lesum Sperrwerk kehrt alle Tiden, die am Pegel „Vegesack“ höher als 
2,70 mNN auflaufen. Entlastungssperrungen werden durchgeführt, wenn der 
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Wasserstand am Pegel „Borgfeld“ über 2,40 mNN steigt. Das Schöpfwerk des 
Lesumsperrwerkes (45 m3/s) wird in Betrieb genommen, sobald der 
binnenseitige Sperrwerkspegel über 3,20 mNN steigt. 
Das Ritterhuder Sperrwerk wird geöffnet, sobald der Außenwasserstand unter 
den Binnenwasserstand fällt. Dieses Vorgehen gewährleistet, dass aus der 
Hamme die maximale Wassermenge abgeführt wird. 
5 Methodik für die Entwicklung einer optimierten Steuerung des 
Lesumsperrwerkes 
Die Entwicklung einer optimierten Steuerung des Lesumsperrwerkes soll im 
Bereich oberhalb des Sperrwerkes für den Fall der beschriebenen Extremer-
eignisse (Lastfall (a) und Lastfall (b)) durch Kappung des Flutstromes 
zusätzlichen Retentionsraum, hierdurch die Wasserspiegellage in diesem 
Bereich absenken, um den Wasserspiegelgradienten nach oberstrom zu erhöhen 
bzw. das vorhandene Retentionsvolumen des Flussschlauches und der 
angeschlossenen Polder schonen, um auch Hochwasserereignisse mit einem 
Wiederkehrintervall von mehr als 100 Jahren noch gefahrlos abführen zu 
können. 
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Abbildung 5: Vollsperrungen und Teilsperrungen des Lesumsperrwerkes 
während des Hochwasserereignisses im Juli 2002 
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Dies Vorgehen wurde versuchsweise für das im Juli 2002 abgelaufene 
Hochwasserereignis praktiziert (Abb. 5). 
Um die realisierbare Absenkung der Wasserspiegellage zu untersuchen, wurden 
ausgehend vom Scheitel des Hochwasserereignisses in der Wümme (Pegel 
„Borgfeld“) Vollsperrungen des Lesumsperrwerkes (Abb. 6) durchgeführt und 
die sich einstellenden Differenzen ausgewertet (Abb. 7). 
 
Abbildung 6: Rückschreitende Vollsperrungen zur Untersuchung der 
optimierten Sperrwerkssteuerung 
 
Abbildung 7: Lage der Kontrollpunkte zur Bewertung der Wirksamkeit 
einer optimierten Sperrwerkssteuerung 
Die für das Hochwasserereignis im Juli 2002 erzielbaren Absenkungen der 
maximalen Wasserstände sind in Tab. 1 dargestellt. 
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Tabelle 1 Maximale Wasserstände bei unterschiedlichem 
Sperrwerksbetrieb (Vergleichszeitraum: 22.07.2002 352 Uhr bis 
28.07.2002 340 Uhr) 
 Hmax ohne 
Sperrunge
n 
Hmax planfest-
gestellt Hmax reale Steuerung 
Hmax optimierte 
Steuerungen 
Wasserhorst 3,17 mNN 1,98 mNN 1,92 mNN 1,42 mNN 
Niederblockland 2,98 mNN 2,10 mNN 1,95 mNN 1,58 mNN 
Kuhsiel 2,97 mNN 2,26 mNN 2,16 mNN 2,00 mNN 
Jan-R.-Brücke 2,90 mNN 2,79 mNN 2,79 mNN 2,79 mNN 
Wörpemündung 2,89 mNN 2,84 mNN 2,84 mNN 2,83 mNN 
Es ist offensichtlich, dass die erzielbaren Absenkungen mit zunehmender Ent-
fernung vom Sperrwerk abnehmen. Es muss darauf hingewiesen werden, dass 
die maximalen Wasserstände nur ein Kriterium für die Wirksamkeit der 
Sperrwerkssteuerung sind. Auch eine Reduzierung der Standzeiten der 
Hochwasserwelle, bei nahezu gleichen maximalen Wasserständen, kann den 
wirtschaftlichen Schaden bzw. das Gefährdungspotential maßgeblich reduzieren. 
6 Steuerungsvarianten des Lesumsperrwerkes für die Lastfälle 
„Sturmflut“ und „Windstau“ 
Bei dem seiner Eintrittswahrscheinlichkeit nach außergewöhnlichen Lastfall 
Sturmflut in der Weser in Kombination mit einem HQ100-Ereignis im 
Einzugsgebiet der Lesum ist keine nennenswerte Absenkung der Wasserstände 
möglich (Abb. 8), da während der Sturmflut keine Entlastungsöffnungen 
vorgenommen werden können. Ein vorzeitiges Schließen des Sperrwerkes vor 
Eintreffen der Sturmflut (zwei Tiden bei einer Vorwarnzeit von 24 h) hat den 
Vorteil, dass unterhalb des Pegels „Kuhsiel“ die maximalen Wasserstände über 
einen kürzeren Zeitraum auftreten. 
Bei einem Windstauereignis in der Weser sind weitere Entlastungsöffnungen 
möglich, was entsprechende Absenkungen der Wasserspiegellage ermöglicht 
(Abb. 9, Abb. 10, Tab. 2). Die Absenkungen sind auch noch nahe der Wörpe-
mündung (unterhalb der Tidegrenze bei mittleren Verhältnissen) nachweisbar. 
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Abbildung 8: Vergleich des Wasserstandsverlaufes am Lesumsperrwerk 
für den Lastfall „Sturmflut“ 
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Abbildung 9: Vergleich des Wasserstandsverlaufes am Lesumsperrwerk 
für den Lastfall „Windstau“ 
 
354 Begrenzung des Hochwasserrisikos durch eine optimierte Steuerung von Tidesperrwerken. 
A. Matheja, R. Cossu, C. Zimmermann  
 
0,0
0,2
0,4
0,6
0,8
1,0
1,2
1,4
1,6
1,8
21.07.2003 12:00 22.07.2003 00:00 22.07.2003 12:00 23.07.2003 00:00 23.07.2003 12:00 24.07.2003 00:00
Datum
W
as
se
rs
ta
nd
sd
iff
er
en
z 
[m
]
Pegel "Borgfeld" Jan-Reiners-Brücke
Pegel "Kuhsiel" Pegel "Niederblockland"
Pegel "Wasserhorst" Entlastungszeiträume
 
Abbildung 10: Wasserstandsdifferenzen zwischen planfestgestellter 
Steuerung und der effizientesten Variante für den Lastfall 
„Windstau“ 
Tabelle 2 Maximale und mittlere Wasserstandsdifferenzen gegenüber 
planfestgesteller Steuerung für den Lastfall „Windstau“ 
 max.Wasserstandsdifferenz mittlere Wasserstandsdifferenz 
Wasserhorst -1,70 m -0,81 m 
Niederblockland -1,09 m -0,64 m 
Kuhsiel -0,73 m -0,47 m 
Jan-Reiners-Brücke -0,12 m -0,08 m 
Wörpemündung -0,08 m -0,05 m 
Der Volumengewinn steigt mit zunehmender Sperrdauer an. Dies geschieht an 
den sperrwerksnahen Stationen noch im Rhythmus der Gezeiten, wohingegen an 
der Jan-Reiners-Brücke und der Wörpemündung die Zunahme linear erfolgt. Es 
ist ersichtlich, dass in Wasserhorst, Niederblockland und Kuhsiel die maximale 
Differenz am Ende der Entlastungsperioden erzielt wird. 
Durch eine Inbetriebnahme des Schöpfwerkes ist eine weitere Absenkung der 
Wasserspiegellage möglich, was exemplarisch für den Lastfall „Sturmflut“ in 
Tab. 3 dargestellt ist. 
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Tabelle 3 Maximale Wasserstände für planfestgestellte und optimierte 
Steuerung mit und ohne Betrieb des Schöpfwerkes 
 
Hmax 
planfestgestellt 
ohne Schöpfwerk 
Hmax planfest-
gestellt mit 
Schöpfwerk 
Hmax optimiert 
ohne Schöpfwerk 
Hmax optimiert mit 
Schöpfwerk 
Wasserhorst 2,93 mNN 2,71 mNN 2,88 mNN 2,51 mNN 
Niederblockland 2,92 mNN 2,73 mNN 2,88 mNN 2,54 mNN 
Kuhsiel 2,92 mNN 2,75 mNN 2,89 mNN 2,60 mNN 
Jan-R.-Brücke 2,93 mNN 2,87 mNN 2,91 mNN 2,82 mNN 
Wörpemündung 2,93 mNN 2,89 mNN 2,92 mNN 2,86 mNN 
7 Zusammenfassung und Ausblick 
Die Ergebnisse zeigen, dass eine Absenkung der Wasserspiegellage durch eine 
optimierte Steuerung des Lesumsperrwerkes möglich ist. Durch den Einsatz des 
im Sperrwerk vorhandenen Schöpfwerkes kann dieser Effekt verstärkt werden. 
Eine optimierte Steuerung verringert jedoch das im Weser-Ästuar für 
Extremereignisse zur Verfügung stehende Tidevolumen. Die hieraus 
entstehenden Risiken wären in zukünftigen Untersuchungen zu quantifizieren. 
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